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further equalising masses. All these masses are 
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at right angles to the shaft axis through the point 
of intersection (P) between swash plate axis (y) and 
shaft axis (x). 
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PATENTAHSPMJECHE 



1.1 Verfahren sum Auaglelchen von Maaaenkrlften bei elner 



elner Utile und aehreren hin- und hergehenden Xolben, dadurch 
gekennaelchnet, daaa die dure!* die hin- und hergehand bo- 
wegten Telia (2,3,4) auf die Tawelachelbe (12) odar Schrlg- 
schalbe (42) ausgaObtan Maasenkrlfte durch koaxlal but telle 
(23) unlaufende, entgegengeeetat gerichtete, glalch groaaa 
Ausglelchakrlfte (28, 34) ausgagllchan warden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 # dadurch gekennaelchnet , daaa 
*ie durch die hin- und hergehand gevegten Telia, Inabeaondere 
Kolben, Pleuelstange, Gelenk (2,3,4) auf die Tauaelecbeibe (12) 
Oder Schrlgachelbe (42) auageObten, a In Dretaoaent (C) be- 
vxxkende Haaaeakrlf te durch entgegengeeetat gerichtete, a In 
glalch groaaea Gegondr thaoaen t (P) eraeugende, koaxlal sur 
Halle (23) uadaufende AnagleichaMaaen (28, 34) auagegllchen 
warden, und auaaerdeai die Tauaelacheib* (12) bav. die Schrlg- 
achelbe (42) eel bat durch ualaufeade Aueglelchaaaaaen (38, 39) 
auaglelchen vird, 

3. Verfahren nach Anapruch 2, dadurch gekennzaichnet f daaa die 
Aueglelchaaaaaea (28. 34| 38, 39, 44, 45) beldeelta elner 
durch den Schnlttpunkt (P) avlschen TauMlacheibenaxe (y) und 
Hellenaxe (a) gelegten, lur Hellenaxe rechtvinklig verlaufenden 
Querebene (T) angeordnet warden. 

4. Rolbennaachlne alt elner Tainelschelbe oder Schrlgachelbe, 
elner Halle und aahreren bin- und hergehenden Xolben sur Durch- 
fOhrun" dee Varfahrena nach Anapruch 1, dadurch gekennaelchnet, 
daaa die durch die bin- und hergehand bew eg ten Telle (2,3,4) 
auf die TeuMlachelbe (12) oder Schrlgachelbe (42) auageObten 
Maaaenkrlfte durch koaxlal aur Halle (23) uslaufende, entgegen- 




achlne, sit elner Tauaelaclutlbe oder Schrlgachelbe, 
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9e»et*t wlrkende, gleich groase Auagleichaaassen (28, 34) aua- 
gagllchen slnd. 

5. felbenaaachlae nach Anapruch 4, dadurch gekennxelchnet , daa a 
dar Tfcuaelachelbe (12) zualtzllch mindeatena eine koaxial zur 
Welle (23) ualaufende Xentrlfugalkref t-Auaglelchaaaaae (38, 39) 
zugeordnet 1st, velche alndeatena angenahert la dar Ebene daa 
Twmm\ •ohelhan-Scfawarpunk tea oder dar Schwerpunkte (G, H) virk- 
aaa slad. 

6. Kolbenanachine nach Anapruch 1, dadurch gekennxelchnet, daas 
dla Aneglel rh—aaan (28, 34) an alaar dla Tauaalacheibe (12) 
odar dla Schrlgechelbe (42) abargrelfendea Hauhe (26) aa 
dlaaatral gcgendberllegenden Stallaa axial veraetzt befaatlgt 
aind. 

7. Kolbeutananchlne nach Anapruch 5, dadurch gekennzeichnet , da a a 
dla Aaaglelchaaa a a en (28, 34, 38, 39) aa dar Hanbo (26) bald- 
aaltlg alaar durch daa Schnlttpunkt (P) zviachen Taumtlscheiben- 
asa (y) and Wellenaxe (a) galagtan, zur Wellenaxe (x) recht- 
wlakllg varlaufaadaa Quarabaaa (T) angeordnet aind. 

8. fnlhanaaerhlnn nach einea odar aehreren dar Anapruche 4-7, 
dadurch gekennzeichnet, daaa dla Tauaelecheibe (12) durch eine 
iaaginlxe Quarabaaa (S) In elnen eraten und elnen zveltea 
Schalbenteil (12a, 12b) unterteilt 1st, vobel dla Querebene 
(S) rechtvinklig zur Tauaalachaibenaxe (y) und durch daa 
Schnlttpankt (P) zvlecban dlaaar und dar Wellenaxe (a) ver- 
lluft, und jedea dlaaar balden- Scheibentelle (12a, 12b) eine 
Anaglalchaaaaaa (38, 39) sugaordaat lat, dla an zueinander 
dlaaatral gegenOberllegenden Stallaa auf elite* alt dar Welle 
(23) usUaufandea Tall (26) la der Ebene daa Schwarpunkte* jedea 
Schalbanteilea (12a, 12b) angeordnet aind. 



609823/0C26 



- *5 - 



2751846 



9. Kolbenmaschine aach einem oder mehreren der AnsprUche 4-8 , 
dadurch gekennzeichnet , dass die Ausgieichsmassen (28, 34) 
der hin- und hergehenden Telle und die Zentrif ugalkraf t-Aua- 
gleichsraassen (38, 39) unter Bertickaichtigung von Lage und 
Grttsse an den sich etwa gegenUberliogenden Stellen zusammen- 
gefasst sind. 

10. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 4-9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Taumelscheibe (12) in einem 
Drehlager (9) urn eine Tauwelscheiben-LJingsaxe (y) zur Welle 
(23) relativ-verdrehbar und schr*g gelagert 1st, die Taumel- 
scheibe (12) ferner durch ein Kraf tUbertragungs-Gelenk (20) 
allseitig winkeibeweglich, am 2ylinderblock (1) oder GehHuse 
drehsicher abgestUtzt ist, und der theoretische Schwenkpunkt 
des Xraf tUbertragungs-Gelenkes (20) mit dem Schnittpunkt (P) 
der Wellenaxe (x) und der Taumelscheiben-LSngsaxe (y) zusaneaen- 

mit. 

11. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-10, dadurch gekennzeichnet , dass an der Taumelscheibe (12) 
KugelkSpfe (7) befestjgt sind, die mit Kugelpfannen von Kolben- 
stangen (3) zusammenwirken. 

12. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-11, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel («0 der 
Taumelscheiben-Langsaxe (y) relativ zur Wellenaxe (x) zwlschen 
15° und 24°, vorzugsweise bei etwa 22° liegt. 

13. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUche 
4-12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraf tUbertragungs-Gelenk 
(20) mindestens teilweise in eine zentrale Ausnehmung der 
Taumelscheibe (12) hlnelnragt und die Kolbenstangm (3) aussen 
kranzartig urn das Gelenk (20) herum angeordnet sind. 
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14. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnaprUche 
4-13, dadurch gekennzeichnet, dass das KraftUbertragungs- 
Gelenk (20) ein Kardan-oder Kre.-zgelenk 1st, von de» die elne 
Achae (17) in einem stationaren Maschinenteil (16) und die 
andere Achse (18) in der Tauinelachelbe (12) gelagert iat 
(Pig. 3). 

15. Kolbenmaschine nach einem oder mehreren der AnsprUehe 4-14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Taumelscheibe (12) und die 
Welle (23) oder die »ir ihr verbundenen Telle durch lOsbare 
Kupplungsorgane (13, 19) so miteinander verbunden slnd, dass 
die Montage und Demon tage ohne Relatiwerachiebung der beiden 
Baugruppen erfolgen kann. 

16. Kolbenmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass in Gehause (25) elm von der Gehauseaussenseite sugangllche 
Oeffnung (30) zum Taumelscheiben- Lager (9) vorhanden 1st, 
velche eine solche Grouse hat, dass mindestens ein Verblndungs- 
organg (15, 19) zvischen Taumelscheibe (12) und Welle (23) durch 
dlese Oeffnung (30) eingesetzt und entfernt we r den kann. 

17. Kolbenmaschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass elne in Richtung der Taumelscheiben-L&ngsaxe (y) heraus- 
ziehbare HUlse (19) in die Taumelscheibe (12) eingreift, velche 
die DrehJtraf tilbertragung zwlachen dei Taumelscheibe (12) und 
einem von der Welle (23) etwa radial abragenden Tell (22) be- 
wlrkt. 
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6300 Lahn-Gleflen 1, 17.11.1977 
M/B 13.292 



Hans Blerl, 



PfUffikon /ZH 



Verfahren sum Ausgleich von Masarkraften boi einer Kolben- 
maschine und Kolbenaaachine rait einer Taunelscheibe oder 
Sehragscheibe zur DurchfUhrung des Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf eii Verfahren zura Ausglelchen 
von Masartlcraf ten bei einer Kolbenmaschine, mit einer Taunel- 
scheibe oder Sehragscheibe, einer Welle und nehreren hin- und 
hergehenden Kolben. 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf elne Kolbenmaschine rait 
einer Taunelscheibe oder Schragscheibe, einer Welle und mehreren 
hin- und hergehenden Kolben zur DurchfUhrung des Verfahrens. 
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Ea sind bereits zahJ"» lc he Vorschiage fUr die Ausbildung von 
Kolbenraaachinen mit achsparallelen Kolben und einer Taumel- 
scheibe oder Schragachelbe bekannt geworden. Nachteillg war, 
daas solche Maschinen Vibrationen erzeugten, welche ihren 
wirtschaftlichcn Einsatz heramtcn, sodass die Anvendung praktisch 
auf langaamlaufende Pumpen od.dgl. beachr«nkt blieb. 

Mit der Erfindung soli die Aufgabe gelOat warden, elne Kolben- 
maachine zu achaffen, bei der ea rafiglich 1st, die nach auaaen 
wlrksamen Kr&fte vollkommen auszugleichen. 

Daa erfindungagemMsac Verfahren mit den dlea ermflglicht wird, 
lat dadurch gekennzeichnet, dass die durch die hin- und her- 
gehend bewegten Telle auf die Taumeiacheibe Oder Schrdgacheibe 
ausgeQbten MaaaenkrMfte durch koaxul zur Welle mit dieser 
umlaufende, entgegengesetzt gerichtete, glelch groase Aua- 
gleichkrafte ausgegllchen werden. 

Die erf indungsgem£ase Kolbenmaschlne 1st dadurch gekennzeichnet, 
daaa die durch die hin- und hergehend bewegten Teile auf die 
Tawelacheibe oder Schr Sg ache ibe ausgeUbten MaaaenkrSfte durch 
koaxial zur Welle umlaufende, entgegengesetzt wirkende, gleich 
groase Ausglelchsmassen auageglichen aind. 

Dadurch lat ea mtiglich, die bei aolchen Maschinen auf treteuden, 
Vibrationen bewirkenden Maasenkr&fte auszugleichen, sodaaa 

solche Kolbenmaachinen auch mit hoher Orehzahl laufer. kOnnen. 

Auaserdem wird daa Auf treten von Unwuchten zweiter Ordnung 
vermieden. 80 9 8 23/0626 



2751846 

In der Zeichnung sind Ausf tthrunasbeispiele des Erfindungs- 
geqenstandes darge«tellt . Es zeijen: 



Pig. 1 einen Ulngsschnltt durch die Kolbenmaschine, 

Fig. 2 ein Detail der Tauxnelscheiben-Lagerung, 

Fig. 3 einen Schnitt durch das Kardangelenk, 

~ig. 4 eine schematise he Daratellung dea Auagleiches der 

MaaaenkrHf te herrtthrend von den hin- und herbowegten 
Tellen, 

Fig. 5 eine schenatische Daratellung des Ausgleiches der 
ZentrlfugalkrSfte der Tauselscheibe, 

Fig. 6 eine schematische Daratellung elner Koibenmaschine 
mlt Schragscheibe und Massenausglelch. 



Hit der nachfolgend beschriebenen Koibenmaschine kann sowohl 
eine h,'n- und hergehende Bewegung in eine Drehbe%#egung u»ge- 
wandelt werden als auch umgekehrt eine Drehbewegung in eine hin- 
und hergehende Bewequng. Die Koibenkraf taaschine kann entveder 
ein Motor, insbesondere ein Verbrennungsmotor , ein Konpressor 
oder e<.ne Pumpe far FlUssiqkeiten sein. 

In den Pig. 1-3 ist ein Konpressor dargestollt und wird nach- 
folgend nHher beschrieben. 

In einem stationllren Zylinderblock 1 befinden sich kranzartig 
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angeordnet mehrore Kolben 2, die in Zylinderbohrungen 9 eine 
hin- und hergehende Bevegung ausftihren kflnnen. Beim darge- 
s tell ten Beispiel sind sechs Kolben 2 vorhanden; es kiinnte 
jedoch auch eine grtissere oder kleinere Kolbenzahl vorgesehen 
sein. uer zylxnderblock 1 hat einen kreisfarmigen Querschnitt 
und 1st mit einem Fuss 29 oder Gehause starr verbunden. Auf 
der einen Stirnseite des Zylinderblocks 1 1st eln Zylinderkopf 
31 mit nicht naher dargestell ten Ventilen befestigt, welcher 
von konventioneller Bauart sein kann. 

Jeder Kolben 2 1st mit einer Kolbenstanoe 3 gelenkig verbunden. 
Die Verbindung zwischen Kolbenstanqe 3 und Kolben 2 erfolgt 
Uber ein sphSrisches Gelenk 4. Das andcre Ende der Kolbenstanqe 
3 enthSlt eine Kuqelpfanne 8, wclche einen Kugelzapfen 7 Uber- 
greitt. Der Rand der Kuaelpfanne 8 ist umgeb8rdelt, sodaae 
die Kolbcns tango 3 rolativ zum Kugelzapfen 4 bewegllch bleibt. 
Die Kugelzapfen 7 sind je mit einem zyl indrischen Befestigungs- 
bolzen 11 vorbundcn, die in cine Taumelscheibc 12 elngeschraubt 
sind. Jedc Kolbenstange 3 vcrbindct somit die Taumelschelbe 
12 mit einem Kolben 2 Uber ein winkelbcwegl iches kraf tschlUssiges 
Doppelgelcnk. 

Die Taumelscheibc 12 enthait eine Nabe 14 in die eine Buchae 19 
lSsbar elngesetzt ist. Die Buchsc 19 durchdringt ein Drehlager 
9, das starr in einer Scheibc 22 sitzt. Dlese Scheibe 2? 1st 
mit einer Welle 23 starr verbunden. BezUqlich dieser Welle 23 
ist dieses Drehlagcr 9 exzentrisch angeordnet. Eine Schraube 13 



durcndrinqt die Buchse 19 und greift rait ihrem Gewinde in die 
Nabe 14 der Tauraelscheibe 12 ein. Die Tauraelscheiben-Langsaxe 
y hat einen WinKel oC von 15° bis 24°, vorzugsweise etwa 22° 
zur Welle 23 bzw. zur Axe x. Das Orehlager 9 hat eine unver- 
anderliche Neigung bezUglich der Scheibe 22. WShrend einer 
Umlaufbewegung der Scheibe 22 fUhrt die Tauroelacheiben-Langs- 
axe y eine Bewegung auf einem Kegelmantel aus. Die Taujnel- 
scheibe 12 kann sonit um die Tauroelscheiben-Langsaxe y eine 
Relativverdrehung bezUglich der Scheibe 22 auaftihren. Die Um- 
setzung der Drehbewegung der Scheibe 22 in eine Tauaelbewequng 
der Taumel scheibe 12 erfolot aorait in Orehlager 9. Anstelle des 
in der Zeichnung dargeatell ten als Cleitlager auageblldeten 
Orehlagers 9 kQnnten auch waizlaoor vorgesehen werden Oder die 
ftelativbewegunq kann in das Irnere der Taumelscheibennabe 14 
verlegt werden. 



Die Welle 23 1st entweder die Antriebs- oder Abtriebswelle, je 
nachdem die Maschine als Motor Oder als Pumpe oder Kompressor 
betrieben wird. Diese Welle 23 1st in zwei in Axiairichtung 
vonelnander distan2ierten waizlagern 24 gelagert. Die stationare 
Abstiitzung der wauiager 24 erfolqt durch einen LagerkUrper 25 , 
welcher mit dem Puss 29 oder Gehause starr verbunden 1st. Die 
Welle 23 und die Zy ilnderbohrungen 9 der Kolben 2 veriaufen achs 
parallel. Es ware indessen auch mtiqilch, dass tie Zyllnder- 
bohrungen leicht dlverqieren oder konverqleren. Die geometr isrhe 
Axe x der Welle 23 und die T.iume Inche Ibcn-Lanqsaxc y schncidcn 
»lch In olncm Punkt P, der nlch zwlnchen dom Laqor 24 und dem 

no9Q?i/nR?P 
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Zyllnderblock 1 befindet. 



Zwischen der Taumelscheibe 12 und den 2ylinderblock 1 bzw. dem 
Gehause 1st ein Kraf tilbertragungs-Geienk 20 angeordnet. Dieses 
GelenJc 20 hat die Aufgabe, elne Drehbewegung der Taumelscheibe 
12 relativ zun Zyllnderblock 1 zu verhindern, gieichzeitig aber 
eine Taumelbevegung der Taumelscheibe 12 zuzulassen und Massen- 
krafte abzustUtzen. Wenn sich die Welle 23 dreht, fUhren somit 
die Kolben 2 translatorlsche Bewegungen aus. 

Das KraftUbertragunos-Gelenk 20 1st als Kardangeienk oder Kreuz- 
gelenk ausgefUhrt. 

Das KraftUbertragungs-Geienk 20 mu3s zur Aufnahme ail&eltiger 
Wlnkelverlagerungen geeignet seln. Es hat zwel zuelnander senk- 
recht stehende Schwenkachsen 17, 18, die durch elnen die Kraft- 
Ubertragung vermittclnden Koppelrlng 15 verbunden sind. 

Die eine Schwenkachso 18 grelft in die Taumelsch«»lbe 12 ein 
und die andore, urn «J0° versetztc Schwenkachse 17 wird in einem 
statloniiren, zsntralen Zap f on 16 gehalten. Der Zapfen 16 ver- 
liluft koaxial zur Langsaxe x und 1st mit dem Zyllnderblock I 
starr verbunden oder besteht mlt diesem aus einem StUck. Zur 
Zcntrierunq des Koppelrinqes 15 slnd auf die Schwenkachsen 17, 
18 Zcntrierr incjc 2L «ui f ueschoben , Das Gclcnk 20 isc in eincr 
zentralen Vort ief iiimi der Taunte ischc ib'o 12 vcrsenkt angeordnet, 
urn illc nauiriiuii: ;*.u t/nrktirzmt. Dor tUeoret ischo Schwcnkpunkt 




dieses Gelenkes 20 liegt lm Punkt P und fSllt mit dem Schnitt- 
punkt dar geometrischen Axe x der Welle 23 und der geometrischen 
Taumelscheiben-Uingsaxe y zusammen. Die Mlttelpunkte alier 
Kugelgelenke 7, mit welchen die Kolbenstangen 3 mit der Taumei- 
bclmiLc 12 v«rbumltfn sind, liuueji in ciuci yeiueinsamen Quer- 
ebene z, die rechtwinklig zur Achse y und ebenfalls durch den 
Punkt P verlSuft oder von diesem nur wenig distanziert ist. 
Dadurch kttnnen die von den Kolbenstangen 3 ausgeftlhrten Winkel- 
ausschlilqe klein gehalten werden. Oas Gelenk 20 fixiert die 
Taumelschelbe 12 sowohl in radialer als auch in axialer Rlchtung 
und nimmt auf die Taumelscheibe einwlrkende Kr&fte auf. Da 
sich das Gelenk 20 zentral innerhalb des Kranzes der Kolben- 
stangen 3 befindet, kann es sehr gedrangt geuaut werden. Hie 
Reibungsverluste lm Kardangelenk 20 sind klcln, da die Achsen 
keine vol 1 en Drehbcwegungen, sondcrn nur gcrlnge Schwenkwinkel 
ausf uhren. 

Bei einer raschen Drehbewegung der Welle 23 erzeugen die Taumel- 
scheibe 12 und die bin- und herbewegten Teile Massenkrttf te , die 
es auszugleichcn gilt, wenn an der Maschinj Vibrationen vcr- 
mieden werden sol Ion. Zu diesem Zweckc ist an der Schcibe 22 ein 
sich in Axialrichtung erstreckendcr Rohrteil 27 vorhanden, 
welcher zusammen mit der Scheibe 22 eine die Taumelscheibe 12 
ubergreifende Haube 26 bildet. An dieser Haube 26 werden Gcgen- 
gewichtc anqebracht, die bezUglich Lago und Grttsse so gewMhlt 
warden, ilasti die ontstehenden MassenkrMfte ausgeglichen werden. 
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Die Haube 26 kann zudem auch als Schwungrad ausgebildet warden. 
Dabei wirken auf die Taumelscheibe 12 zwei verschiedene Arten 
von Massenkraften, die nachfolgend getrennt betrachtet werden. 



In Pig. 4 sind die auf die Taumelscheibe 12 einwlrkenden Massen- 
krafte als Polae der hin- und hergehonden Massen - also namentlich 
Kolben, Plenelstange und ein jeden Kolben zugeordneter sektor- 
formiger Tell der Taumelscheibe 12 - mit A und B bzeiehnet. 
Oiese wirken parallel zur Richtung der Axe x , also in Richtung 
der Kolben langaachse. Dabei 1st zu beachten, dass lm vordern 
und hintern Bewegungsumkehrpunkt keine Beschleunigungs- oder 
Verzogerungskrafte auf den jeweiligen Kolben und damlt auf 
die Taumelscheibe 12 elnwlrken. Auch in der Mitte des Kolben* 
hubes sind die Beschleunigungs- und VerzogerungskrHf te Null, 
da der Kolben auf der einen ilalfte des Kolbenhubes beschleunigt 
und auf der andern Halfte verzogert wird, in der Mitte des 
Kolbenweges aber weder eine Beschleunigung noch eine Verrogerung 
stattflndet. Es sel angenommen , dass in Fig. 4 die Taumel- 
scheibe 12 in lhrer einen Extrempo6ltlon dargestellt sei. Es 
wird nachfolgend jewel Is nur ein Kolben betrachtet. Vorerst 
sollen die Beschleunigungs- und Verzogerungskraf te ermittelt 
werden, die von Kolben 2a und den llbrigen hin- und herbewegten 
Tellen auf die Taumelscheibe 12 ausgeUbt werden, wenn die 
Taumelscheibe 12 eine Halbkrels-Bewegung ausfUhrt, beginnend 
mit S»t)° vor der in Pig. 4 dargestellten Extreaposltion und 
endlgend mit 90° nach dleser Position. Bel der ersten Vlertels- 
drehung (Ibt der Kolben 2a auf die Taumelscheibe eine an- 
schwellende und ab^chweyende^rzogerungskraf t aus. Bel der 
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zweiten Vlerteldrehung wtrkt auf die Taumelscheibe von diesem 
Kolben 2a eine an- und abschwellende Beschleunigungskraf t ein. 
Diese Ma3senkriif te wirken belde in Richtung dea Pfeilea A. 
Beim diametral gegentlberliegenden Kolben 2b und den mit ihm 
hin- und hergehenden Teilen 1st es gerade umgekehrt, indem 
dort die Beschieun' gungs- und Verzdgerungskr&f te bezUglich der 
Taumelscheibe 12 in Richtung des entgegengesetzt gerichteten 
Pfeiles B wirksam sind. 

Somit entsteht an der Taumelscheibe 12 ein Drehmoment in Rich- 
tung des Pfeiles C. Dieses Drehmoment gilt es durch ein Gegen- 
dreluooment aufzuheben. Dies wird erreicht durch das Anbrlngen 
von Ausgleichsmassen 28 und 34 an der Haube 26. Diese Aus- 
gleichsmassen 28 und 34 sind zueinander axial versetzt. Bel 
elner Drehung der Haube 26 ergeben sich als Folge dieser Aus- 
gleichsmassen 28 , 34 Zentrif ugalkrSf te in Richtung des Welle 
D und E und wegen ihres axialen Abstandes ergibt sich ein Dreh- 
moment in Richtung des Pfeiles F, das also entgegengesetzt 
gerichtet 1st zum Drehmoment C. Die Ausgleichsmassen 28 und 
34, welche das Gegendrehmoment F erzeugen und ihr gegenseitiger 
Abstand werden so gewahlt, dass sie das Drehmoment C genau 
auszugleichen vermOgen. Olese Ausgleichsmassen 28, 34 werden 
auf der Haube 26 so angebracht, dass die Resultierende durch 
den Punkt P geht. In der in Fig. 4 dargesteliten einen Extrea- 
lage der Taumelscheibe 12 bef indet sich die Ausgleichsmasse 
34 sowie die obere HSllfte der Taumelscheibe 12 auf der einen 
Seite einer durch den Punkt P rechtwinklig zur Axe x gelegten 
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Querebene T und die andere Ausgleichsmasse 28 sowie die untere 
HSlfte der Taumelscheibe 12 auf der andern Seite dieser Quer- 
ebene T. Die sich aus mehreren gieichzeitig bewegten Kolben 2 
ergebende Resuitierende der hin- und hergehenden Maeaen jeder 
Kolbenhubhaif te befindet sich in einem radialen Abstand von der 
Axe x der geringer ist ais der radxale Achsabstand der Kolben 2 
von dieser Axe x aus GrUnden der nicht konstanten, von Null an* 
schwellenden und auf Nul? absinkenden Kraf teinwirkung wahrend 
einer Umdrehung. 

Nachfolgend sollen an Hand von Fig. 5 die durch die Tauxnel- 

scheibe 12 erzeugten Zentrif ugalkrSfte und der mit ihr schvingen- 

den Maeaen, wie Kugelgelenk usw. und deren Ausgleich erlSutert 

werden. Es sei angenommen, dass durch den Punkt P eine Quer- 

ebene 2 durch die Taumelscheibe 12 gelegt verde. Diese Quer- 

ebene Z veriauft rechtwlnklig zur Taunalscheiben-UirqsaxQ y 

und teilt die Taumelscheibe 12 in einen ersten Scheibenteil 12y 

und einen zweiten Scheibenteil 12b. Der statlon£re Punkt P 1st 

der Schnlttpunkt der belden Axen x undy. Bei einer Rotation 

der Welle 23 wirkt auf den ersten Scheibenteil 12a eine Zentri- 

fugalkraft G ein, welche ixn Schwerpunkt M dieses Scheibenteiles 

12a angreift, da dieser eine Kreisbewegung mit dero Radius a 

ua die Axe x ausfUhrt. Diese auf den Scheibenteil 12a einwirken- 

de Zentrifugalkraft G kann durch eine gleich grosse Gegenkraft 

K auegegllchen werden, die in der gleichen Ebene virksam ist. 

Die an der Haube 26 anzubringende Ausglelchsmasse 28 1st soml fc . 

unter Berticksichtigung des unterschiedllchen radialen Abstandes 
des Angrif f spunk tea von G und X von der Axe x entsprechend zu 
dlaenslonleren. 



809821/0626 



- >r - 



2751846 



Aehnlich verhSlt es sich mit der auf den zwelten Scheibenteil 
12b einwirkenden Zentrifugalkraf t H, welche im Schwerpunkt N 
des Scheibenteiles 12b angreift. M und N befinden sich auf ver- 
schledenen Selten der Querebene Z und C und H Bind in zuelnander 
entgeg«ngeset2ten Richtungen wlrkaam. Der Schwerpunkt N des 
Scheibenteiles 12b dreht sich urn elnen Kreis nit dem Radius b. 
Urn dlese Zentrifugalkraf t H des zwelten Scheibenteiles 12b 
auszugleichen, wlrd an der Haube 26 eine Ausgleichsmasse 39 
angebracht, welche in der glelchen Ebene wie H eine entgegen- 
gesetzte Zentrifugalkraf t J erzeugt, sodass sich diese KrSfte 
in ihrer Wlrkung auf die Maschine gegenseitig aufheben. 



Oa sich die Ausgleichsmassen 34 und 39 einerseits und die 
Ausgleichsmassen 28 und 38 anderseits auf diametral gegonllber- 
liegenden Seiten befinden, be9teht die Mftglichkeit, die sich 
jewells auf einer Seite befindlichen Ausgleichsmassen 2u einer 
resultierenden Ausgleichsmasse zusaramenzuf assen. 

Es 1st m&glich, durch konstruktive Massnahmen den fdr die 
Zentrifugalkraf t wlrksamen Gewichtsanteil des Scheibenteiles 
12b kleln zu machen, 1m Verglr l^n >-ura Scheibenteil 12a, sodass 
er praktisch vernachlassigt werden kann. 



Aus GrUnden der bessern Anschaulichkeit wurden positive Aus- 
gleichsmassen 28, 34, 38, 39 als auf die Haube, 26 aufgesetzte 
Gevichtstelle dargestellt und eriautert. Die glelche Wlrkung 
kann durch diametral gegenUberliegende negative Ausgleichs- 
massen erreicht ?^^o$*G dUrCh Au8fr * 8ungen in d * r 
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Haube. In diesem Sinne sollen auch in den AnsprUchen die Aus- 
drUcke "Ausgleichskrafte- und"Ausgleichsmassen" stets als 
positive oder negative Werte verstanden sain. 

Eine Variante beateht darin, die Welle 23 abgekropft auszu- 
bilden und den abgekropften Wellenteii, der in Richtung der 
Achse y ragt in Eingriff mit der Taumeischeibe 12 zu bringen. 

In Pig. 6 ist eine AusfUhrungsvariante mit einer Schragscheibe 
42 an Stelle einer Taumeischeibe 12 dargestellt. Oie Schrag- 
scheibe 42 ist nit der Welle 23 starr verbunden. Ole Kolben- 
stangen 3 sind nit den Kolben 2 starr verbunden und llegen 
mit lhrem elnen Ende gegen die Schragscheibe 42 an. Die Schrag- 
scheibe 42 let durch Ausglelchsmassen 44, 45 dynamisch ausge- 
wuchtet, welche den Massen 38, 39 in Pig. 5 entsprechen. Oaneben 
sind auf der Haube 26 Au> jleichsmassen 28,34 enthalten, welche 
dem Ausgleich der hin- und herbewegten Massenkraf ten dienen, 
wic dies im Zusammenhang mit Pig. 4 eriautert vurde. 

Es ist mdglich, die Ausglelchsmassen 28, 34 statt auf der Haube, 
direkt auf der Taumeischeibe anzubringen. 

An Stelle einer umlaufenden Welle 23 und elnem stationaren 
Zyllnderblock 1 ist auch die klnematische Umkehrung mftglich, 
sodass die Welle 23 still steht und der Zyllnderblock 1 bzw. 
das Gehause rotiert. 
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Fig. 3 
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Fig. 6 
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